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@ Elektrolumlneszlerendes Halblelter-Bauelement und Verfahren zu seiner Herstellung. 

@ Es wird eine Elektrolumineszenz-Anordnung beschrie- 
ben, bei welcher rnehrere sehr kleinflachige Elektrolumin- 
eszenz-Kontakte elektrisch parallel betrieben werden. Als 
Folge der extrem guten Warmeableitung in sehr kleinen 
Kontakten konnen die Anordnungen ohne thermische Ef- 
fekte mit hoheren Leistungsdichten betrieben werden. 
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Licentia Patent-Verwaltungs-G .m. b • H 
Theodor-Stern-Kai 1 , 60O0 Frankfurt 70 

Heilbronn, den 16.10.79 
SE2-HN-Ma/pf - HN 79/24 

BEZEICHNUNG GEANDERT 
siehe Ti caiseite 

Elektrolumineszenz-Anordnung 

Die Erfindung beschreibt eine Elektrolumineszenz-Anordnung, 
bei der mehrere kleinf lachige Elektrolumineszenz-Dioden in 
einer Anordnung elektrisch parallel geschaltet betrieben 
werden. 

Festkorper-Elektrolumineszenz-Bauelemente , wie Leuchtdio- 
den, Ziffern und Displays, finden heute vielfache Anwen- 
dung. Zum uberwiegenden Teil werden heute p/n-Dioden aus 
sogenannten "Direkten Halbleitern" , wie z. B. GaAs, GaAsP , 
GaP u. a. verwendet, die elektrisch in FluBrichtung be- 
trieben werden. 

Es gibt jedoch auch die Moglichkeit, E lek tr olumin e s z en z - 
Dioden als Schottky-Dioden oder MOS-Dioden auszugestalten . 
Diese Bauelemente sind technologisch einfacher zu reali- 
sieren als p/n-Dioden, aber ihre Quantenausbeuten sind 
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heute noch kleiner als bei p/n-Dioden. Elektrolumineszenz- 
Schottky-Dioden und MOS-Dioden bieten aber eine Reihe von 
Moglichkeiten, die noch nicht groBtechnisch genutzt werden. 
So kann man z. B • mit einer GaAs-MOS-Dioden-Struktur eine 
5 weiBe Lichtemission erzeugen (1) . 

Auch von Metall-Isolator-Metall (MIM) -Strukturen ist Licht- 
emission seit langem bekannt. So ist z B. in Ta-Ta 2 0 5 -Au- 
oder Ti-Ti0 2 -Cu-Sandwich-Strukturen bei Anlegen einer 
10 Gleichspannung von 2-3 Volt, wobei der positive Pol an 
der Gold- bzw. Kupf erschicht anliegt, die Emission von 
Licht mit Photon-Energien bis 1,8 eV zu beobachten. Die 
Intensitat der Lichtemission und der Quantenwirkungsgrad 
hangen stark von der angelegten Spannung und der Strom- 
al 5 dichte in den Sandwich-Strukturen ab, die oberhalb 

1 Ampere/cm und etwa 4 Volt im allgemeinen thermisch 
zerstort werden.- Die Dicke der Ta 2 0 5 - und Ti0 2 -Schichten 
liegt zwischen 1 - 1,5.10 ^cm. 

20 In neuerer Zeit ist eine Elektrolumineszenz-MIM-Struktur 

beschrieben worden, bei welcher durch Tunnelelektronen Ober- 

f lachen-Plasma-Zustande angeregt werden (2) . Bei diesen 

Strukturen sind die Metall-Bereiche durch eine extrem dunne 

Isolator-Schicht, z. B. aus MgO, voneinander getrennt. Die 

2 5 Schichtdicken der : Isolator schichten liegen je nach der Hohe 

~7 

der Tunnel-Barriere zwischen 2 - 8.10 cm. Das emxttierte 

eU 

Licht zeigt eine cutoff -Frequenz Y~ co = — die bei tiefen 
Temperaturen sehr ausgepragt ist. Ein Ansteigen der ange- 
legten Spannung erhoht die Lichtintensitat und den Quanten- 

30 wirkungsgrad der Emission, welche sich gleichzeitig nach 
kurzeren Wellenlangen verschiebt. Bei XJ*& 2,7 V und einer 
Stromdichte von ca. 1 Ampere/cm liegen die Quantenwirkungs- 
grade bei etwa 1.10~^. Bei hoheren Spannungen neigen die 
Strukturen, vermutlich wegen der erfolgenden Erwarmung, 

35 zum Durchbruch. 

Eine besondere Rolle spielt bei diesen Strukturen die Rau- 
higkeit der Unterlage, durch welche die Strahlungsemission 
induziert wird. 
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Alle Schottky-, MOS- und MIM-Tunnelstrukturen, aber auch 
einige p/n-Strukturen sind heute noch bezviglich der Hellig- 
keit, dem Quantenwirkungsgrad der Lebensdauer verbesse- 
rungsfahig. 

5 

Die vorliegende Erfindung geht von der Erkenntnis aus, 
daB ein Teil dieser wunschenswerten Verbesserungen mit 
hoheren Stromdichten erzielt werden konnten, wenn man die 
thermische Belastung bei hoheren Stromstarken ausschalten 

10 konnte. Wenn es gelange, die thermische Belastung 2.. B. 

durch eine wesentlich bessere Warmeableitung vernachlassig- 
bar klein zu halten, dann waren hohere Spannungen und Strom- 
dichten .applizierbar . Dies wiirde bei einigen Elektrolumines- 
zenz-Bauelementen hohere Quantenwirkungsgrade und grSBere 

15 Helligkeit zur Folge haben. Die Erfindung hat sich die L6- 
sung dieser Probleme zur Aufgabe gestellt. Diese Aufgabe 
wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB zwei getrennte 
Korper vorgesehen sind, daB ein Korper aus lichtdurchlassi- 
gem Material besteht, daB der zweite Korper aus metallisch 

20 leitendem oder^ aus Halbleitermaterial besteht, daB ein Teil 
der Oberflache mindestens eines Korpers eine Struktur mit 
mindestens drei Erhebungen aufweist, daB der lichtdurchlas- 
sige Korper mindestens teilweise mit einer lichtdurchlassigen 
elektrisch leitenden Schicht iiberzogen ist, und daB die 

2 5 beiden Korper so zusammengesetzt sind, daB sie an den die 

Beruhrungsstellen bildenden Erhebungen elektrische Kontakte 
bilden, die so ausgebildet sind, dafi sie bei geeignetem 
StromfluB zwischen dem Korper aus Halbleiter- oder elek- 
trisch leitendem Material und der elektrisch leitenden 

30 Schicht auf dem lichtdurchlassigen Korper Licht in den 
lichtdurchlassigen Korper hinein emittieren. 
Die Erfindung lost dabei das Problem der notwendigen 
wesentlich verbesserten Warmeableitung nach dem Prinzip 
des Engewiderstandes in Kontakten. 
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Die beiden Korper aus lichtdurchlassigen* Material und aus 
Halbleitermaterial oder elektrisch leitendem Material 
haben vorzugsweise die Form von Platten oder Scheiben. 
Die Platte oder Scheibe aus lichtdurchlassigem Material 

5 kann mit einer lichtdurchlassigen Metallschicht iiberzogen 
sein. Die zweite Platte oder Scheibe kann aus einkristal- 
linem oder polykristallinem Halbleitermaterial bestehen. 
Ihre im zusammengesetzten Zustand der lichtdurchlassigen 
Platte oder Scheibe zugewandte Oberf lachenseite kann einen 

10 p/n-Ubergang und, ihre andere Seite einen sperrfreien Kon- 
takt haben. Die der lichtdurchlassigen Platte oder Scheibe 
zugewandte Oberf lachenseite kann aber auch eine dunne Iso- 
latorschicht tragen und die andere Seite kann einen sperr- 
freien Kontakt aufweisen. 

15 

Die zweite Platte oder Scheibe kann ferner aus Metall oder 
metallisch leitendem Material wie z. B . WC, ZrB 2 # Graphit 
u. a. bestehen und auf einer ihrer Seiten mit der Schichten- 
folge Halbleiter-Isolator oder Metall-diinne Isolatorschicht 
20 oder nur mit einer diinnen Isolatorschicht iiberzogen sein. 

Die lichtdurchlassige Platte oder Scheibe kann auf einer 
ihrer Seiten auch mit der mindestens teilweise lichtdurch- 
lassigen Schichtenfolge Metall-Isolator oder Metall-hoch- 

25 ohmiger Halbleiter iiberzogen sein. 

Nach einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
haben die beiden Platten oder Scheiben auf einer ihrer 
beiden Seiten eine Struktur aus parallel zueinander ver- 
laufenden Wallen, wobei beide Platten oder Scheiben so mit 

30 ihren struktur ier ten Seiten unter Druck zusammengesetzt 
sind, daB die Walle beider Platten oder Scheiben sich 
kreuzen. 

Das Prinzip der gekreuzten parallelen Walle wird bereits 
35 in der Of f enlegungsschrif t P 25 47 262 beschrieben. Eine 

Herstcllung von Elektrolumineszenz-Anordnungen nach diesem 
Prinzip wird dort jedoch nicht erwahnt. 
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Damit die diinnen Schichten beim Zusammensetzen der beiden 
Platten oder Scheiben unter Druck durch die stets vorhan- 
denen Unebenheiten nicht verletzt werden, konnen die beiden 
Platten oder Scheiben mit ihren strukturierten Seiten vor 
dem Aufbringen der Metall-, Halbleiter- und Isolatorschich- 
ten erst einmal unter erhohtem Druck zusammengesetzt werden. 
Durch plastische Deformation werden dabei die Unebenheiten 
ausgeglichen . AnschlieBend werden beide Platten oder Schei- 
ben wieder getrennt, und nach dem Aufbringen der Metall-/ 
Halbleiter- und Isolatorschichten werden die beiden Platten 
oder Scheiben mit ihren strukturierten Oberf lachenseiten 
unter geringem Druck oder unter Verwendung einer diinnen 
Folie oder Schicht am Rand der beiden Platten oder Scheiben, 
die fur einen definierten Abstand sorgt, in genauder glei- 
chen Position wie beim ersten Zusammensetzen wieder zu- 
sammengef ugt . Hierbei entstehen bei N parallel zueinander 
verlaufenden Wallen in den Strukturen beider Platten oder 
Scheiben insgesamt N elektrisch parallel geschaltete Elek- 

trolumineszenz-Kontakte. Da sich die Walle stirnseitig 

-4 

auf sehr schmale Grate mit Durchmessern bis < 1.10 cm 

—8 2 

verjiingen konnen , lassen sich Kontakte mit FlMchen < 10 cm 
stabil herstellen . 

Zum besseren Verstandnis der Erf indung ist darauf hinzu- 
weisen, daB die Temperaturerhohung AT in einem stromdurch- 
flossenen Engewiderstand R R (ohne "Fremdschicht " ) zwischen 
zwei Korpern mit dem elektrischen spezifischen Widerstand 
und der spez. Warmeleitf ahigkeit X in erster Naherung 
AT = Q U , v ist. Dabei ist U die am Kontakt liegende Span- 

O ^ A. Q 

nung. Da der elektrische Engewiderstand R R = 2 d < mit 
2D = Durchmesser des Kontaktes) ist, kann man mit dem Aus- 
druck fur die elektrische Leistungsdichte 
U 2 U 2 | Watt] 

= R R .4D 2 ~ 5' 2D L~~^?J 

im Engewiderstand schreiben; 
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^ " 8 £ X ~ 4X 

Dies bedeutet, dafi bei gegebener Warmeleitf Shigkeit X die 
Temperaturerhohung AT (die "Obertemperatur") als Folge 
5 einer bestiiranten Leistungsdichte P umso kleiner ist, je 
kleiner der Durchmesser des Engewiderstandes ist. 

2 

Wenn bei einem Elektrolumineszenz-Kontakt mit 1 mm Flache 

2 

bei einer Leistungsdichte von 1 Watt/cm die Erwarmung 

noch vernachlassigbar ist, dann ist fiir den gleichen Elek- 

-4 

10 trolumineszenz-Kontakt mit einem Durchmesser von 1.10 cm 
— ft ? 

(1.10 cm Flache) die Erwarmung noch bei einer Leistungs- 

2 

dichte von 1 Kilowatt /cm vernachlassigbar, 

Als Materialien fiir die iichtdurchlSssige Platte oder 
15 Scheibe konnen Quarz, Glas, anorganische Kristalle wie 

z. B. Saphir, Spinell oder auch organische Substanzen wie 
Polykarbonat, Polyacrylnitrit , Epoxyd u. a. verwendet 
werden . 

20 Die strukturierte Oberf lachenseite der lichtdurchlassigen 

Platte oder Scheibe kann bei den MIM-Tunnel-Anordnungen mit 
einer besonders groBen Mikrorauhigkeit der Oberflache her- 
gestellt werden. 

25 Als Halbleiter oder Halbleiterschichten konnen Elementhalb- 
leiter, Ill/V-Verbindungshalbleiter , II/VI-Verbindungen 
u. a. in einkristalliner , polykristalliner oder amorpher 
Form verwendet werden. 

30 Als Isolatorschichten konnen chemisch oder elektroche- 
misch erzeugte Oxyde, thermische Oxyde, pyrolythische 
Oxyde oder im Vakuum aufgedampfte reaktiv oder mit Hoch- 
frequenz aufgestaubte Oxyde, Nitride, Boride, Karbide, 
Chalkogenide u. a. oder organische Isolatoren verwendet 

35 werden. 
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Die Elektrolumineszenz-Anordnung der Erfindung kann vor- 
teilhaf terweise als Leucht-Dioden , Leucht-Zif f ern , Leucht- 
Displays und Bildschirmen ausgebildet werden. Da die An- 
ordnung einen Betrieb mit extrem hohen Stromdichten ohne 
thermische Effekte erlaubt, ist auch ihre Ausbildung als 
LASER mit Vorteil moglich. Sie kann sogar als longitudi- 
naler LASER ausgebildet werden. Wegen der hohen zulassigen 
Stromdichten ist dann nicht nur ein Impuls-Betrieb, sondern 
auch ein Dauerstrich-Betrieb bei Raumtemperatur moglich. 
Ferner lassen sich nach der Erfindung auch Injektions- 
LASER unter Verwendung von Halbleitermaterialien mit klei- 
nerem oder groBerem Bandabstand als GaAs, z. B. InSb, InAs, 
InP As,^, In x Ga 1-x As ' InP, PbS, PbTe, PbSe, Pb x Sn 1-x Te, 
Cd^g^^e Oder GaAs^-j^, CdS , CdTe, ZnTe, Zn^d^^e, 
ZnSe Te. herstellen. 



Im folgenden wird die Erfindung anhand von 8 Ausfuhrungs- 
beispielen naher beschrieben. 

Ausf iihrungsbeispiel 1 beschreibt eine GaP-Leuchtdiode mit 
p + /n-Struktur . 

Ausf iihrungsbeispiel 2 beschreibt eine blau-leuchtende 
ZnSe-Dioden-Anordnung . 

Ausfuhrungsbeispiel 3 beschreibt eine. grxin-leuchtende GaN- 
Elektrolumineszenz-Anordnung . 

Ausfuhrungsbeispiel 4 beschreibt eine GaAs-MOS-Anordnung 
fur die Emission von weiBem Licht. 

Ausf iihrungsbeispiel 5 beschreibt eine MIM-Anordnung. 
Ausf iihrungsbeispiel 6 beschreibt ein GaAs-MOS-Display . 
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Austuhrungsbeispiel 7 beschreibt eine Elektrolumineszenz- 
Anordnung rait MIM-Tunnel-Kontakten als Bildschirm. 

Ausf uhrungsbeispiel 8 beschreibt einen longitudinalen 
5 GaAs-MOS-In jektions-LASER mit einer Einf ach-Hetero-Struktur . 



Ausf uhrungsbeispiel 1 

TO 

In Fig. 1 ist 1 eine Glasscheibe, die auf einer Oberf lachen- 

seite drei mesaf ormige oder kegelstumpf f ormige Erhebungen 3 

aufweisfc. Zumindest die Erhebungen 3 sind mit einer ca. 

2.10 ^cm dicken Gold-Schicht 4 (iberzogen. 2 ist eine n-GaP- 

15 Scheibe mit einer Donatoren-Konzentration von ca. 
17 3 

I.IO /cm . Sie ist auBerdem mit Stickstoff in einer Kon- 

18 3 

zentration von I.IO /cm dotiert. Sie tragt auf der der 
Scheibe 1 zugewandten Oberf lachenseite eine dunne p + -GaP- 
Schicht 5, die mit der n-GaP-Scheibe 2 einen p/n-Ubergang 

20 bildet. 6 ist ein sperrfreier Kontakt auf der der Schicht 5 
gegenuberliegenden Oberf lachenseite an der GaP-Scheibe 2. 
Die beiden Scheiben 1 und 2 wejden unter mechanischem Druck 
so auf einandergelegt , dafl die mit der lichtdurchlassigen 
Goldschicht 4 iiberzogenen Erhebungen 3 an den Beriihrungs- 

25 stellen mit der Scheibe 2 drei elektrische Druck-Kontakte 
bilden. Da mindestens 3 Erhebungen auf der Scheibe 1 an- 
geordnet sind, ist die mechanische Stabilitat der Gesamt- 
anordnung gewahrleistet . 

30 

Ausf uhrungsbeispiel 2 

In Fig. 2 ist 1 wiederum eine Glasplatte f in welche bei- 
spielsweise iiber einen . Sageprozess eine Struktur aus paral- 
35 lei zueinander verlauf enden , sich zur Stirnseite hin ver- 
jiingenden Wallen 3, die durch entsprechende Graben vonein- 
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ander getrennt sind, eingebracht wurde. Die Walle 3 haben 

-2 

an ihrer Stirnseite eine Breite von ca. 1.10 cm. Diese 
strukturierte Oberf l&chenseite mit den Wallen 3 ist mit 

einer Goldschicht 4 von ca. 2.10*~ 6 cm Dicke uberzogen. 

17 3 
2 ist eine n-GaAs-Platte , welche mit 5.10 Te-Atomen/cra 

dotiert ist. 6 ist ein legierter Sn-Kontakt an der unstruk- 
turierten Oberf lachenseite dieser Scheibe. In die GaAs- 
Scheiben 2 wurde auf der dem Kontakt 6 gegenUberliegenden 
Oberf lachenseite eine ahnliche Struktur paralleler WHlle 
und Graben eingebracht wie in die Glasscheibe 1 . Auf diese 
Struktur der GaAs-Scheibe 2 wurde eine ZnSe-Schicht 7, . 
die beispielsweise mit 0,27 Gewichtsprozenten MnF 2 dotiert 
ist, dui;ch Aufdampfen im Hochvakuum mit einer Dicke von 
4.10~ 5 cm aufgebracht. Die beiden Scheiben 1 und 2 werden 
mit ihren strukturierten Oberf lachenseiten, wobei die 
Scheiben bezuglich ihrer Strukturen urn ca. 90° gegenein- 
ander verdreht sind, zusammengesetzt , so daB sich die Walle 
der Strukturen kreuzen und beriihren, wie dies aus der 
Fig. 2 a deutlich wird. Eine zusammengesetzte Elektrolumi- 
neszenz-Anordnung mit sechzehn elektrisch parallel geschal- 
teten Kontakten 8 ist im Schnitt in Fig. 2 b und mit einem 
Schnitt durch die Beriihrungsebene beider Scheiben in 
Fig. 2 c dargestellt. Ober den Widerstand 10 wird die 
Gleichspannung 11. von 25 Volt zwischen die Goldschicht 4 
(positiver Pol) und den sperrfreien Kontakt 6 an der GaAs- 
Scheibe 2 gelegt. Dadurch flieBt der Strom 9 durch die 
Kontakte 8 und verursacht eine Lichtemission 12 mit einer 
Wellenlange von etwa 5,8.10~ 5 cm (5800 £) . 

Aus f uhrungsbei spiel 3 

In der Schnittdarstel lung der Fig. 3 ist 1 eine Glasscheibe 
mit einer Struktur aus parallel zueinander verlaufenden 
Wallen 3, die an der schmalsten Stelle - an ihrer abge- 
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flachten Stirnseite - 2.10~ 2 era breit sind. Die Ober- 

flachenseite init der Struktur ist mit einer 1.10 cm 

—2 

dicken Goldschicht 4 tiberzogen, welche an der 2.10 .cm 

breiten Stirnflache der Walle nur 1,5.10~~ 6 cm dick ist. 

2 ist eine 2.1o" 3 cm dicke n + -GaN-Schicht , die beispiels- 

weise in einer Stickstof f-Atmosphare bei 950 °C auf eine 

(0001) Saphir-Platte 13 aufgewachsen wurde. Auf die 

Schicht 2 wurde ferner eine Zn-dotierte n-GaN-Schicht 14 

von 1.10" 3 cm Dicke aufgewachsen. Auf diese n-GaN-Schicht 14 

wurde eine 1.10~ 5 cm dicke semi-isolierende GaN-Schicht 15 

20 3 

mit einer Zn-Konzentration von ca. 1.10 /cm aufgewachsen. 
In die Oberf lache des so entstandenen KCrpers wurden zur 
Herstellung der Walle 3 Graben eingebracht, die die Schich- 
ten 15 und 14 durchdringen und bis in die Schicht 2 reichen. 
Die Walle sind an der Basis ca. 2.10 cm breit und ver- 
jungen sich bis zu den Graten 27 auf eine Restbreite von 
1 f 5.10~ 3 cm. Die Scheibe 1 und die Saphir-Platte 13 mit 
den Schichten 2, 14 und 15 werden mit ihren struktur ierten 
Oberflachenseiten, die bezuglich der Wallstrukturen urn 90° 
gegeneinander verdreht sind, unter Druck zusammengesetzt 
und fixiert. Dadurch sind an den Beruhrungsstellen der sich 
kreuzenden Walle 3 die GaN-MIS-Kontakte 8 entstanden. Bei 
Anlegen der Spannung 11 von ca. 10 Volt iiber den Wider- 
stand 10 an die Goldschicht 4 und die n + -GaN-Schicht 2 
flieBt der Strom 9 durch die MIS-Kontakte 8 und verursacht 
die Emission von grunem Licht 12 mit einem externen Quanten- 
wirkungsgrad von rund 1 %. 



Ausf uhrungsbeispiel 4 

in Fig. 4 ist 1 eine Scheibe aus Polykarbonat , die auf der 
Unterseite eine Struktur aus parallel zueinander verlaufen- 
den, sich bis auf eine Breite von 5.10 -3 cm verjiingenden 
Wallen 3 hat. 4 ist eine lichtdurchlassige Goldschicht auf 
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dieser Struktur. 2 ist eine n + -GaAs-Substratscheibe , auf 
die eine n-GaAs-Schicht 16 mit einer Tragerkonzentration 
von 2.10 16 /cm 3 abgeschieden wurde . In diese n-GaAs- 
Schicht 16 wurde eine Struktur aiis parallel zueinander 
verlaufenden, sich bis auf eine Breite an der Grat- oder 
Stirnflache 27 von 2-10~ 3 cm verjungenden Wallen 3 einge- 
bracht. Durch eine chemische Behandlung wurde diese Struk- 
tur mit einer 5.1o" 7 cm dicken naturlichen Oxydschicht 17 
iiber zogen. 18 ist ein legierter Indiumkontakt an der Sub- 
stratscheibe 2. Die beiden Scheiben 1 und 2 wurden be- 
ziiglich der einander zugewandten Wallstrukturen in der 
Scheibenebene gegeneinander urn 90° verdreht , unter Druck 
zusammerxgesetzt und mechanisch fixiert. Die sich dabei 
liberkreuzenden und beriihrenden Walle 3 bilden sechzehn 
Elektrolumineszenz-Kontakte 8 mit je einer Flache von 
5.10" 3 x 2.10" 3 = 10" 5 cm 2 . Ober den Widerstand 10 wird 
die Gleichspannung 11 an die Elektrolumineszenz-Anordnung 
zwischen die Au-Schicht 4 und den Indiumkontakt 18 gelegt. 
Der dann durch die Kontakte 8 flieBende Strom 9 verursacht 
die Emission von weiBem Licht 12. 



Ausf iihrungsbeispiel 5 

In Fig, 5 ist 1 eine planpolierte Glasscheibe. Sie hat durch 

einen leichten Atzangriff mit gasformiger HF eine erhohte 

Mikrorauhigkeit erhalten. Die Unterseite hat eine Struktur 

aus parallel zueinander verlaufenden, sich auf eine Breite 

von 1.10~ 3 cm verjungenden Wallen 3, und ist mit einer Alu- 

miniumschicht 4 mit einer Dicke von 2,5.10 6 cm iiberzogen. 

Ein Teil der Schichtdicke des Aluminiums 4 wurde durch ano- 

—7 

dische Oxydation im Plasma in eine etwa 5.10 cm dicke 
A3_ 2 0 3 -Schicht 17 umgewandelt. 2 ist eine planpolierte Ku- 
pferscheibe, die auf einer Seite ebenfalls eine Struktur 
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paralleler Walle 3 tragt, die sich an der Stirnseite auf 
eine Breite von 1.10~ 3 cm verjiingen. Die Kupf erscheibe 2 
ist mit einer Goldschicht 19 von 2.10~ 4 cm Dicke iiberzogen. 
Beide Scheiben 1 und 2 werden mit ihren strukturierten Ober- 
f lachenseiten unter Druck so zusammengehalten, daB die sich 
kreuzenden und beruhrenden Walle 3 an den BerUhrungsstellen 
sechzehn MIM-Tunnelstrukturen 8 mit je einer Flache von 
1.10" 6 cm 2 bilden- Die Gleichspannun'g 11 von ca. 3 Volt 
wird iiber den Wider stand 10 zwischen die Aluminiumschicht 4 
und die Goldschicht 19 der Kupf erscheibe 2 gelegt. Als Fol- 
ge des die MIM-Strukturen 8 durchf lieBenden Stromes 10 wird 
die Strahlung 12 emittiert, deren cutoff -Frequenz y- ~h 
von der .angelegten Spannung abhangt. 



Ausfiihrungsbeispiel 6 

In Fig. 6a ist 2 eine einkristalline semi-isolierende GaAs- 
Scheibe. Sie tragt ausgehend vom GaAs-Korper auf einer Seite 
die epitaktische Schichtenf olge : p + -GaAs 21, mit einer Dicke 
von ca. 3.10 -3 cm, p-GaAs 22, mit einer Dicke von ca. 
1.10~ 3 cm, Siliziumnitrid 17, mit einer Dicke von ca. 
5.10 -7 cm. In diese Schichtenf olge wurden zur Erzeugung von 
parallel zueinander verlaufenden Wallen 3 bis in die GaAs- 
Scheibe 2 reichende Graben 20 eingebracht. Die parallel zu- 
einander verlaufenden Walle 3 verjiingen sich bis auf eine 

—2 

Breite der Grate 27 (Fig. 6b) von 1.10 cm. 
Die Scheibe 1 ist eine planparallele Glasscheibe, die auf 
ihrer Unterseite ebenfalls eine Struktur aus parallel zu- 
einander verlaufenden Wallen 3 hat, die sich bis auf eine 
Breite der Grate 27 von 1.10~ 2 cm verjiingen. Die Oberflache 
der Walle 3 ist mit einer Aluminiumschicht 4 von 2.10 cm 
Dicke iiberzogen, die sich nicht bis zur Talsohle der zwi- 
schen den Wallen liegenden Graben erstreckt. 
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Die beiden Scheiben 1 und 2 werden mit ihren strukturierten 
Oberf ISchenseiten - in der Scheibenebene beziiglich der 
Strukturen gegeneinander um 90° verdreht - unter definier- 
tem Druck zusammengesetzt und fixiert. 

Dadurch sind sechzehn MOS-Kontakte 8 entstanden, die ge- 
trennt uber die Kontakte 23 an der Aluminiumschicht 4 und 
24 an der GaAs-Schicht 21 uber den Wider stand 10 an die 
Spannung 11 geschaltet werden konnen . 

Fig. 6b zeigt schematisch in einem Schnitt durch die Be- 
ruhrungsebene der beiden Scheiben 1 und 2 die sechzehn 
MOS-Kontakte 8. Da die Graben 20 sowohl die Alurainium- 
bahnen 4 als auch die n + -GaAs-Bahnen 21 elektrisch trennen, 
sind die MOS-Kontakte 8 uber Kontaktpaare 23/24 getrennt 
an die Spannung 11 anschlieBbar . Der dann flieBende Strom 3 
verursacht die Emission von weifiem Licht mit einem Wellen- 
langenbereich von 4-8.10 cm. 



Ausf uhrungsbei spiel 7 

In Fig. 7a ist 1 eine Glasplatte von 15 x 15 cm, welche 

einseitig eine Struktur von parallel zueinander verlau- 

fenden, sich auf einen Grat 27 (Fig. 7b) mit einer Breite 
- 3 

von 1.10 cm verjungenden Wallen 3 aufweist. Der Abstand 
der Grate 27 zweier benachbarter Walle 3 betragt 2.10 cm. 

Auf diese Struktur sind 625 Magnesiumstreif en 4 mit einer 

— 2 —6 
Breite von 1.10 und einer Dicke von 3,5.10 cm in einem 

Abstand von 5.10 ^ cm und parallel zu den Wallen 3 ver- 

laufend im Hochvakuum aufgedampft. Ein Teil dieser Schicht- 

-7 

dicke ist im Plasma zu einer MgO-Schicht 17 von 3.10 cm 
Dicke oxydiert. 

2 sind 640 Silber-Bahnen mit einer Dicke von 5.10 ^ cm 

-2 

und einer Breite von 1.10 cm, die im Abstand 20 von 
_3 

5.10 cm auf eine Aluminiumoxydplatte 26 von 15 x 15 cm 
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parallel zueinander verlaufend aufgebracht wurden. Jede 

Silber-Bahn 2 tragt auf ihrer Oberflache eine Struktur 

x -3 

von 5 parallelen, sich auf einen Grat 27 von 1.10 cm 

verjiingenden Wallen 3. Die gesamte Oberflache der Alu- 

5 miniumplatte 26 mit den Silberbahnen 2 wurde mit einer 
-7 

3.10 cm dicken MgO-Schicht 17 im Hochvakuum bedampft. 
Die Scheibe 1 wird bezuglich der Strukturen um 90° in 
der Scheibenebene gegen die Platte 26 verdreht auf die 
Aluminiumoxydplatte 26 mit den Silber-Bahnen 2 so aufge- 

10 setzt, daB sich <iie Magnesiumstreif en 4 auf den Wallstruk- 
turen der Scheibe 1 und die Silber-Bahnen 2 kreuzen, so 
daB die Grate 27 der Walle 3 in der Struktur der Platte 1 
und die. Grate 27 X in der Struktur der Silber-Bahnen 2 
MIM-Tunnel-Kontakte 8 bilden. Jede Kreuzung einer Silber- 

15 Bahn 2 mit einem Magnesium-Streif en 4 bildet fiinfund- 

zwanzig elektrisch parallel geschaltete MIM-Tunnel-Kon- 

—6 2 

takte 8 von je 1 . 10 cm Flache, wie dies in Fig- 7b 
durch eine Darstellung der Beriihrungsebene beider Platten 
angedeutet 1st. Ober die Kontaktanschlusse 23 an den 

20 Magnesiumstreif en 4 und die Kontaktanschlusse 25 an den 
Silber-Bahnen 2 ist jeder Bildpunkt, der aus fiinfund- 
zwanzig elektrisch parallel geschalteten MIM-Tunnel-Kon- 
takten 8 besteht, getrennt ansteuerbar. Durch Anlegen 
einer Spannung an ein KontaktanschluBpaar 23/25 emittieren 

25 die f unf undzwanzig MIM-Tunnel-Kontakte 8 Licht 12 (Fig. 7a), 
dessen Frequenzgrenze von der Hohe der angelegten Spannung 
abhangt. Zur Bilderzeugung stehen 625 x 640 fiinf undzwanzig- 
fach Bildpunkte auf einer aktiven Flache von ca. 12 x 12 cm 
zur Verfiigung. 

30 



Ausf iihrungsbei spiel 8 

35 In Fig, 8a ist 1 eine Glasplatte, welche auf einer Seite 

eine Struktur parallel verlaufender Walle 3 hat. Die Struk- 
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tur und die Seitenf lachen der Glasplatte 1 sind mit einer 

Goldschicht 4 iiberzogen, welche auf den Graten 27 der 

—6 

Walle 3 nur 1 . 10 cin dick ist. Die Grate 27 haben eine 

-4 

Breite von 5.10 cm. Die Walle 3 haben einen Abstand von 
5 5.10 cm voneinander. 

2 in Fig. 8a ist eine einkristalline n + -GaAs-Platte , welche 

auf einer Seite den sperrfreien Kontakt 6 hat. Auf der an- 

deren Seite ist eine 1-2.10 cm dicke einkristalline 

10 Schicht 28 aus n-A^Ga^^As aufgebracht (mit 0,3 < x < 0,8) . 

Auf dieser Schicht 28 ist eine n-GaAs-Schicht 16 mit einer 

15 3 

Tragerkonzentration von ca. 10 /cm und einer Dicke von 

ca. 5.1G 5 cm epitaktisch aufgebracht. Die n-GaAs-Schicht 16 

tragt eine durch Oxydation erzeugte Isolatorschicht 17 mit 

15 einer Dicke von ca. 5.10~ 7 cm. Die Platte 2 hat ebenfalls 

eine Struktur aus parallel zueinander verlaufenden Wallen 3, 

wie in Fig. 8a im Querschnitt schematisch angedeutet. Die 

die Walle 3 trennenden Graben durchdringen die Schichten 17, 

16 und 28 und reichen bis in den GaAs-Korper 2. An den Gra- 

_3 

20 ten 27 ist die Breite der Walle 3 1.10 cm. Die parallelen 

-3 

Walle 3 haben einen Abstand von 5.10 cm voneinander. Die 

beiden Platten 1 und 2 werden - wie in Fig. 8b angedeutet - 

in der Plattenebene um 90° gedreht auf einandergelegt , so 

daB sich die Walle beider Platten 1 und 2 kreuzen und be- 

2 5 riihren. Dadurch werden 5.10~ 4 x 5.1o" 4 cm groBe Kontakt- 

f lachen 8 gebildet. Durch Anlegen der FluBspannung 11 iiber 

den Vorwiderstand 10 flieBt ein elektrischer Strom 9 tiber 

die durch die Beruhrungsf lachen beider Platten 1 und 2 ge- 

bildeten Kontakte 8 mit einer Stromdichte von ca. 2.10 7 
2 

30 Ampere/cm . Als Folge der hohen Stromdichte tritt eine ko- 
harente Strahlung 29 in longitudinaler Richtung aus der 
aktiven GaAs-Schicht 16 aus. Sie kann in an sich bekann- 
ter Weise iiber mechanischen Druck Oder ein Magnetfeld 
variiert werden. 
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Elektrolumineszenz-Anordnung 



Bezugszif f ern 

5 1 Korper aus lichtdurchlassigem Material 

2 Korper aus Halbleiter- Oder metallisch leitendem 
Material 

3 Erhebung oder Wall 

4 elektrisch leitende Schicht 

5 p + -GaP-Schicht 

10 6 sperrfreier Kontakt 

7 ZnSe-Schicht 

8 elektrischer Kontakt 

9 elektrischer Strom 

10 elektrischer Wider stand 

15 11 elektrische Spannungsquelle 

1 2 Lichtemission 

1 3 Saphir-Platte 

1 4 n-GaN-Schicht 

15 semi-isolierende GaN-Schicht 
20 16 n-GaAs-Schicht 

17 dunne Isolatorschicht 

18 legierter Indium-Kontakt 

1 9 Goldschicht 

20 Isolierender Greiben 
25 21 p + -GaAs-Schicht 

22 p-GaAs-Schicht 

23 elektrischer AnschluB an eine einzelne Bahn von 4 

24 elektrischer AnschluB an eine einzelne Bahn von 21 

25 elektrischer AnschluB an eine einzelne Bahn von 2 
30 26 Aluminiunoxyd-Platte 

27 Grat eines Walls 3 

28 n-Al x Ga 1-;x As-Schicht (0,3 < x < 0,8) 

29 koharente Lichtemission 
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Licent ia Patent-Verwaltungs-G *m .b . H . 
Theodor-Stern-Kai 1 , 6000 Frankfurt 70 



Heilbronn, den 16.10.79 
SE2-HN-Ma/pf - HN 79/24 



Patentanspriiche 

1) Elektrolumineszenz-Anordnung dadurch gekennzeichnet , 
daB zwei getrennte Korper (1,2) vorgesehen sind, daB ein 

5 Korper (1) aus lichtdurchlassigem Material besteht, daB 
der zweite Korper (2) aus metallisch leitendem Material 
oder aus Halbleitermaterial besteht, daB ein Teil der Ober- 
flache mindestens eines Korpers (1,2) eine Struktur mit 
mindestens drei Erhebungen (3) aufweist, daB der licht- 

10 durchlassige Korper (1) mindestens teilweise mit einer 

lichtdurchlassigen elektrisch leitenden Schicht (4) tiber- 
zogen ist, und daB die beiden Korper (1,2) so zusammenge- 
setzt sind, daB sie an den* die Beriihrungsstellen bildenden 
Erhebungen (3) elektrische Kontakte bilden, die so ausgebil- 

15 det sind, daB sie bei geeignetem elektrischem StromfluB (9) 
zwischen dem Korper aus Halbleiter- oder elektrisch leiten- 
dem Material (2) und der elektrisch leitenden Schicht (4) 
auf dem lichtdurchlassigen Korper (1) Licht (12) in den 
lichtdurchlassigen Korper (1) hinein emittieren. 
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2) Elektrolumineszenz-Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Korper (1/2) die Form von 
Platten oder Scheiben haben. 

5 3) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorher- 

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Struk- 
tur der lichtdurchlassigen Platte oder Scheibe (1) mit 
einer Metallschicht (4) iiberzogen ist, und daB die zweite 
Platte oder Scheibe (2) aus einkristallinem oder polykri- 

10 stallinem Halblcitcrmatcr ial besteht, und auf einer ihrer 
Seiten einen sperrfreien Kontakt (6) und auf der anderen , 
der lichtdurchlassigen Platte oder Scheibe (1) zugewandten 
Oberf lachenseite eine Halbleiterschicht (5) aufweist/ die 
mit der Platte oder Scheibe (2) einen pn-Ubergang bildet. 

15 

4) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Platte oder Scheibe (2) aus einkristallinem oder polykri- 
stallinem Halbleitermaterial besteht und daB sie auf einer 

2o ihrer Oberf lachenseiten einen sperrfreien Kontakt (6) und 

auf der anderen, der ersten Scheibe oder Platte zugewandten 
Oberf lachenseite eine dunne Isolatorschicht (17) aufweist. 

5) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorher- 

25 gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Platte oder Scheibe (2) aus metallisch leitendem Material 
besteht und auf der der ersten Platte oder Scheibe zu- 
gewandten Oberf lachenseite mit der Schichtenf olge Halb- 
leiter /Isolatorschicht oder mit einer diinnen Isolator- 

30 schicht iiberzogen ist. 

6) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die licht- 
durchlassige Platte (1) auf der der zweiten Platte zuge- 

3 5 wandten Oberf lachenseite mit einer Schichtenf olge Metall/ 
Isolator oder Metall/hochohmiger Halbleiter iiberzogen ist. 
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7) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die beiden 
Platten oder Scheiben (1,2) auf je einer ihrer beiden 
Oberf lachenseiten eine Struktur aus parallel zueinander 

5 verlaufenden Wallen (3) haben, und daB die beiden Platten 
oder Scheiben (1,2) mit ihren struktur ier ten Oberf lachen- 
seiten, - die bezuglich der Strukturen in der Scheibenebene 
gegeneinander verdreht sind, - unter mechanischem Druck so 
zusammengesetzt sind, daB die Walle beider Platten sich 

10 beriihren und kreuzcn. 

8) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als licht- 
durchlassiges Material Quarz, Glas, anorganische Kri-» 

15 stalle wie z. B. Saphir oder Spinell oder auch organische 
Substanzen wie z. B. Polyacrylnitril, Polycarbonat , 
Epoxyd u. a, vorgesehen ist. 

9) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorherge- 
20 henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die struk- 

turierte Seite der lichtdurchlassigen Platte oder Schei- 
be (1) einen besonders hohen Grad an Mikrorauhigkeit auf- 
weist. 

25 10) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorher- 

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Halb- 
leiter oder Halbleiterschichten Element-Halbleiter , III/V- 
Verbindungshalbleiter oder II /VI-Verbindungen vorgesehen 
sind* 

30 

1 1 ) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Iso- 
lator-Schichten anodische Oxyde, thermische Oxyde, Ni- 
tride, Boride, Carbide, Chalkogenide oder organische Iso- 
35 latorschichten vorgesehen sind. 
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12) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einera der vorherge- 
henden Ansprliche, gekennzeichnet durch ihre Verwendung 
als Leucht-Diode . 

13) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch ihre Verwendung 
als Festkorper-LASER. 

14) Elektrolumineszenz-Anordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch ihre Verwendung 
als Display oder Festkorper-Bildschirnu 

15) Verfahren zur Herstellung einer Elektrolumineszenz- 
Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Platten oder Schei- 
ben (1,2) mit ihren strukturierten Oberf lachenseiten vor 
Aufbringung der Metall-, Halbleiter- oder Isolator-Schichten 
unter Druck zusammengesetzt werden, daB sie anschliefiend 
wieder getrennt werden, und daB nach dem Aufbringen der 
Metall-, Halbleiter- oder Isolator-Schichten die beiden 
Platten oder Scheiben mit den strukturierten Oberflachen- 
seiten unter geringem Druck oder unter Verwendung einer 
Abstands-Folie oder einer Abstands-Schicht in der genau 
gleichen Position wie bei dem ersten Zusammendrucken 
wieder zusammengesetzt werden. 
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